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INTRODUCTION À L'ÉNERGIE PHOTOVOLTAÏQUE 


Imaginez que vous disposiez d'une source d'énergie propre et inépuisable que vous pouvez 
produire dans votre maison ou votre village et qui est facile à installer. Ça sonne bien, non ? 
Grâce à l'énergie solaire, c'est possible. Grâce à l'énergie solaire, nous pouvons être 
indépendants sur le plan énergétique. Nous n'avons pas à nous soucier d'obtenir de l'énergie du 
réseau national parce qu'avec un panneau solaire, nous pouvons avoir assez d'électricité pour 


couvrir nos besoins de base. 


Commençons par les bases ! Les systèmes d'énergie solaire photovoltaïque sont des systèmes 
dont la principale source d'énergie provient du soleil. Nous pouvons profiter du rayonnement 
solaire pour produire de l'électricité et l'utiliser pour éclairer nos maisons, écouter la radio, 


allumer un ventilateur, chauffer de l'eau ou pomper de l'eau d'un puits. 


Le fonctionnement d'un système solaire est très simple : un panneau solaire capte la lumière du 
soleil et la transforme en énergie électrique, sans l'aide d'aucun autre mécanisme. Ce processus 
est appelé effet photoélectrique. Un panneau solaire (ou panneau photovoltaïque) est composé 
de plusieurs cellules photovoltaïques qui sont connectées entre elles et créent ensemble une 
tension (Détendez-vous, j'expliquerai la tension plus tard !). 


Chaque panneau photovoltaique produit de l'électricité qui est acheminée vers un dispositif 
appelé régulateur de charge. Ce dispositif central contróle le flux de courant entre les panneaux 
et les batteries, et permet également de brancher certains appareils ou lampes. Les batteries 
servent à stocker l'énergie et permettent d'utiliser l'électricité produite pendant la journée la nuit 


ou lorsque l'ensoleillement est insuffisant. 


Tous les appareils électriques ne peuvent pas être raccordés directement au régulateur de 
charge. Les ordinateurs, réfrigérateurs et autres appareils branchés sur une prise de courant 
nécessitent un autre type de courant, appelé courant alternatif (CA). Contrairement au courant 
continu (CC), ce type de courant nécessite un appareil appelé onduleur, qui transformera le 
courant continu (CC) en courant alternatif (CA) pour alimenter la plupart des appareils utilisés à la 


maison. 


Je sais que je vous ai dit beaucoup de choses en peu de temps, alors avancons pas à pas! 


Introduction au livre didactique : Que trouverons-nous ici? 


Nous verrons ensuite ce que signifie chacun de ces termes électriques et nous expliquerons 
brièvement leur application, ainsi que la raison pour laquelle on utilise tel ou tel type de courant; 
nous verrons ensuite comment sont liés chacun des éléments qui composent un système solaire 


photovoltaïque. 


Nous apprendrons également comment dimensionner un système solaire photovoltaïque, afin de 
pouvoir l'installer la ou vous en avez besoin. Nous vous expliquerons pas à pas comment calculer 
la quantité d'énergie nécessaire pour couvrir votre consommation d'électricité, qu'il s'agisse de 


pomper de l'eau ou d'éclairer votre maison. 


Une fois que nous aurons déterminé le nombre de panneaux solaires dont nous avons besoin, 
nous verrons comment choisir chaque élément qui compose une installation solaire ; comment 
choisir le panneau solaire qui vous convient, le type et le nombre de batteries, le type d'onduleur 
ou de régulateur de charge et le dimensionnement du câblage pour relier chaque élément. 


Nous verrons ensuite quels sont les éléments nécessaires à une installation solaire et nous 
expliquerons quelles sont les pièces nécessaires pour relier tous ces éléments comme la 
structure, les conduits, les protections, les tableaux et les conducteurs. Nous passerons en revue 
les outils de base nécessaires à l'installation d'un système solaire, tels que les gants, les lunettes, 


le multimètre, les pinces à dénuder, etc. 


Nous apprendrons à connecter et à installer un système solaire photovoltaïque en suivant une 
série de recommandations de sécurité telles que la signalisation, la mise à la terre, l'isolation, la 
configuration du régulateur de charge ou de l'onduleur solaire, ainsi que les recommandations 


de sécurité. 


Enfin, nous aborderons le fonctionnement et l'entretien du système solaire, afin que vous 
puissiez profiter longtemps de votre installation sans rencontrer de difficultés majeures. J'espère 
que vous prendrez autant de plaisir que nous à rédiger ce modeste guide ! 


NOTE : Veuillez noter que de nombreuses définitions et explications données dans ce livre ne 
correspondent pas tout à fait à la réalité physique et ont été adaptées pour être comprises par 
des personnes ayant peu de connaissances en la matière. Ce livre n'est pas conçu comme un 
substitut à une formation formelle, mais comme une porte d'entrée vers la découverte de 
l'énergie solaire et de ses applications. 


PRINCIPES DE BASE DES CIRCUITS ÉLECTRIQUES LE COURANT 
ÉLECTRIQUE 


COURANT ÉLECTRIQUE 


Pour travailler avec un circuit, il faut d'abord comprendre ce 
qu'est le courant électrique. Le courant électrique peut 
étre défini comme le flux d'électrons circulant dans les fils. 
Si vous actionnez un interrupteur, les électrons se 
déplaceront dans les fils pour allumer les lumières et 
transporter l'électricité vers tout appareil fonctionnant à 
l'électricité. 


Pour faire une analogie, imaginez un canal où un tuyau 
dans lequel coule de l'eau ; le courant électrique, "composé d'électrons", serait l'eau, et le tuyau 
serait le conducteur à travers lequel l'eau peut se déplacer d'un point à un autre. 


Qu'est-ce qu'un circuit électrique ? 


Un circuit électrique fermé est un ensemble d'éléments reliés entre eux de manière à permettre 
le passage du courant électrique. Dans un circuit électrique fermé, le courant peut circuler 
librement le long d'un chemin continu, ce qui permet aux appareils connectés de fonctionner 
correctement. En revanche, un circuit électrique ouvert est un circuit dans lequel le courant ne 


peut pas circuler en raison d'une interruption du chemin. 


L'exemple le plus simple est celui d'une torche à piles. Lorsque nous éteignons la torche, nous 
ouvrons le circuit de sorte que le courant ne passe pas de la batterie à l'ampoule et que 
l'ampoule s'éteigne sans que la batterie ne soit épuisée. 


Dans un circuit électrique, il y a trois variables que nous devons connaître pour maîtriser 
l'électricité : la tension, le courant et la résistance. 


LOI D'OHM : RELATION ENTRE LE COURANT ÉLECTRIQUE, LA TENSION 
ET LA RÉSISTANCE. 


La loi d'Ohm décrit la relation entre les concepts de tension, de courant électrique et de 
résistance. Cette loi est fondamentale pour comprendre et analyser le comportement de 


l'électricité dans les circuits électriques. Comprenons les concepts clés de la loi d'Ohm de 
manière simple et à l'aide d'exemples accessibles. 


Imaginons un village sénégalais qui utilise un réservoir d'eau surélevé pour s'approvisionner en 
eau et acheminer l'eau par des tuyaux jusqu'aux maisons. Faisons le lien entre ce système et les 


concepts de la loi d'Ohm. 


La tension 


La tension est la force qui pousse les électrons à travers un circuit électrique. Elle est également 
connue sous le nom de différence de potentiel au sein d'un circuit électrique. L'unité de mesure 


de la tension électrique est le volt (v). 


Dans notre exemple, la tension serait similaire à la pression de l'eau. Si nous avons un réservoir 
d'eau, nous aurons une certaine pression d'eau, et si nous continuons à le remplir, la pression 
dans ce réservoir devrait être encore plus élevée. Lorsque nous ouvrons ce robinet, la force de 
gravité fait s'écouler l'eau du réservoir. On peut donc dire que plus la pression de l'eau est 


élevée, plus l'eau s'écoule avec force. 


Tanque 


Presión = voltaje 


Si le réservoir est vide (il n'y a donc pas de pression), cela signifie qu'il n'y aura pas de différence 
de potentiel et que l'eau ne s'écoulera pas. Il en va de même en électricité : s'il n'y a pas de 


tension, il n'y aura pas de courant électrique. 


En résumé, lorsqu'il y a une différence de potentiel (comme la hauteur de l'eau), il y a une 
tension. Si la différence de potentiel est plus élevée, la tension sera plus élevée, si elle est plus 
faible, la tension sera plus faible. 


Courant électrique 


Le courant électrique est le flux de charge électrique å travers un fil ou un composant, et ne peut 
se produire que lorsque le circuit est fermé. Le courant électrique est généré par une source 
d'énergie telle qu'une pile, une batterie ou un panneau solaire par exemple. Ce flux de courant 
ou flux d'électrons est également appelé intensité du courant électrique (représentée par la lettre 
|) et se mesure en ampères (A). 


Si l'on reprend l'exemple des conduites d'eau, le courant électrique correspondrait au flux d'eau 
circulant dans les conduites. Si nous augmentons la pression dans le tuyau, une plus grande 
quantité d'eau s'écoulera dans les maisons chaque seconde. Il en va de même dans un circuit 
électrique ! Si nous augmentons la tension, nous augmentons également le courant. C'est 
pourquoi la tension et le courant sont directement liés. Cela signifie que si l'on augmente le 


courant, la tension augmente également (sauf si quelque chose résiste). 


rdware-hackingmx.c 


Mayor flujo Menor flujo 
de agua por de agua por 
el tubo, hace el tubo, hace 
referencia a referencia a 
mayor menor 


corriente corriente 


Résistance électrique 


La résistance électrique est l'opposition d'un matériau à la circulation du courant dans un circuit 
électrique. Dans notre exemple de réservoir, il s'agit de l'étroitesse des tuyaux. Si les tuyaux sont 
étroits, la résistance à l'écoulement de l'eau sera élevée ; si les tuyaux sont plus larges, la 
résistance sera moindre et l'eau s'écoulera plus facilement. La résistance électrique se mesure 


en ohms (Q) et tous les matériaux du monde présentent une certaine résistance à l'électricité. 


D'une part, les matériaux qui permettent à l'électricité de passer plus facilement, tels que l'or, 
l'argent et le cuivre (ce dernier est généralement utilisé car il est le moins cher) sont appelés 
conducteurs ; d'autre part, les matériaux très résistants (c'est-à-dire ceux qui s'opposent au 
passage du courant) sont appelés isolants, tels que le caoutchouc, le bois, les céramiques et les 


plastiques. En électricité, plus la résistance est élevée, plus le courant électrique a du mal à 


circuler dans le circuit. 


Más ancho, 
menor resistencia 


Más estrecho, 
mayor resistencia 


l'électricité étant invisible à nos yeux, regardons une vidéo qui l'explique avec de l'eau et 
comprenons visuellement le fonctionnement de la loi d'Ohm : 


O Circuito Eléctrico. Analogía Hidráulica. 1 
Enlace: 


https://www.youtube.com/watch?v=0ILu 
CAUZNWI&ab_channel=CienciabitXx3 


ACienciayTecnolog%C3%ADa. 


Cette vidéo est en anglais mais vous pouvez activer les 
sous-titres sur YouTube et les traduire simultanément. 


© Courant et Tension électrique (Différence de potentiel) | KAcademy4U | EP2015 


Lu Analogie hydraulique 
Enlace: https: //www.youtube.com/watch?v=E 
cu busILFSUQ48ab_channel=KAcademy4U 


aves J| Potentiale Este video está en francés y solo con dibujos. Está muy bien 


y 


explicado. 


Formule de la loi d'Ohm: 


Maintenant que nous avons vu les concepts de courant, de tension et de résistance, examinons 
la relation entre eux à l'aide de la formule de la loi d'Ohm, qui s'exprime par la formule 


mathématique suivante : 


V=I-R 


V = Tension en volts (v) | | = Courant en ampères (A) | R = Résistance en ohms (Q) 


Si l'on poursuit l'analogie avec le tuyau, imaginons qu'il s'agisse maintenant d'un tuyau en 
plastique. Si nous ouvrons un robinet à moitié et que nous pressons le tuyau à l'extrémité, la 
résistance augmentera, de sorte que pour le même courant, la tension devra augmenter. En 
d'autres termes, le courant est directement proportionnel à la tension et inversement 


proportionnel à la résistance. 


Examinons maintenant la formule sous un autre angle : 


V = Tension en volts (v) | | = Courant en ampères (A) | R = Résistance en ohms (Q) 


Le courant (1) est égal a la tension divisée par la résistance, c'est-à-dire qu'une augmentation de 
la résistance entraîne toujours une diminution du courant. Si nous augmentons la tension sans 
modifier la résistance, nous augmenterons le courant. Pour reprendre l'exemple du tuyau 
d'arrosage, si nous ouvrons davantage le robinet et que nous maintenons notre doigt aussi 
fermement appuyé, l'eau qui s'écoule augmentera. C'est pourquoi, pour obtenir un courant élevé, 


il faut une tension élevée et une faible résistance. 


Enfin, vous pouvez également comprendre la loi d'Ohm en vous concentrant sur la résistance : 


V = Tension en volts (v) | | = Courant en ampères (A) | R = Résistance en ohms (Q) 
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La résistance est égale a la tension divisée par le courant. Cela signifie que si la tension est 
élevée et le courant faible, la résistance sera élevée, ce qui rendra la circulation du courant 
difficile. En revanche, si la tension est faible et le courant élevé, la résistance sera faible, ce qui 


permettra au courant de circuler plus facilement. 


EXERCICES PRATIQUES DE CALCUL DE LA LOI D'OHM 


Exercice 1: Dans un circuit électrique, si on a une résistance de 20 ohms et un courant de 5 
ampères, quelle est la différence de potentiel ou tension dans le circuit ? 


Exercice 2: Si l'on applique une tension de 120 volts á une résistance de 30 ohms, quel est le 
courant qui traverse la résistance ? 


Exercice 3: Si la différence de potentiel dans un circuit est de 9 volts et que le courant à travers 
une résistance est de 3 amperes, quelle est la valeur de la résistance dans le circuit? 


Les réponses a tous les exercices se trouvent a la fin du guide. 


La puissance électrique 


Maintenant que vous connaissez la tension, le courant et la résistance électrique, pouvons-nous 
savoir ce que signifie la puissance électrique ? 


La puissance électrique est la quantité d'énergie consommée ou produite par unité de temps. 
Voici un exemple simple de puissance électrique avec une rivière : 


Imaginez un moulin à eau qui utilise le courant d'une rivière pour faire tourner une roue et 
produire de l'énergie mécanique. La puissance du moulin dépend du débit de la rivière 
(équivalent au courant dans un circuit électrique) et de la hauteur de chute de l'eau (équivalent à 
la tension dans un circuit électrique). Plus le débit de l'eau est important et plus la hauteur de 
chute est élevée, plus le moulin peut produire d'énergie. 


De la même manière, lorsqu'il y a une tension et un courant dans un circuit électrique, une 
puissance électrique est générée que nous pouvons utiliser pour allumer une lampe, une 


télévision ou une machine à laver. La puissance électrique se mesure en watts (W). 


Pour calculer la puissance (W), nous utilisons la formule suivante : 
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P = I-V 


La puissance (P) est mesurée en watts (W), le courant (I) en ampères (A) et la tension (V) en volts 


(v). 


EXERCICES PRATIQUES DE CALCUL DE LA PUISSANCE 
Exercice 4: 


Une lampe est connectée à une source de tension de 120 V. Si le courant traversant la lampe est 
de 0,5 A, quelle est la puissance de la lampe ? Si le courant traversant la lampe est de 0,5A, 
quelle est la puissance de la lampe ? 


Exercice 5: 


Une lampe d'une puissance de 60W est connectée à une source de tension de 120v. Quel est le 
courant qui traverse la lampe ? 


Exercice 6: 


Si vous avez une lampe avec une résistance de 240 ohms, quelle est la puissance de la lampe si 
elle est connectée à une source de tension de 120v? 


Les réponses à tous les exercices se trouvent à la fin du guide. 


Quel est le lien entre le terme "énergie électrique" et ce qui précède? 


Une façon de quantifier l'énergie électrique que nous avons consommée consiste à mesurer la 
durée d'utilisation d'un appareil électrique fonctionnant à une certaine puissance. Par exemple, si 
nous utilisons une télévision de 50 W pendant 4 heures, nous pouvons dire que nous avons 
consommé 200 Wh (watts/heure), c'est-à-dire que l'énergie électrique que nous avons utilisée 
pour maintenir cette télévision allumée est de 50 W pendant 4 heures, soit 50 W x 4 h = 200 Wh. 


Énergie électrique = Puissance x Temps. 


Les compteurs traditionnels utilisent cette méthode pour mesurer la quantité d'énergie que vous 
avez consommée chaque mois afin d'établir votre facture d'électricité. 


Voici un tableau décrivant la consommation de quelques appareils électriques. 


Heures 
Appareil Puissance (W) d'utilisation/jour Énergie totale consommée (Wh/jour) 
Ampoule 
60W 5h 300 Wh/jour 
électrique 
Réfrigérateur 150W 24h 3600 Wh/jour 
Télévision 100W 4h 400Wh/jour 
Ventilateur 75W 8h 600 Wh/jour 
Chargement 
de téléphone 10W 2h 20 Wh/jour 
portable 
Total - - 5920 Wh/jour 


CONNEXIONS EN SÉRIE ET EN PARALLELE 


Les circuits électriques ont deux facons de connecter les composants : en série et en parallele. 
Le fait d'effectuer les connexions d'une manière ou d'une autre entraînera des changements 
dans la tension et le courant qui circulent dans le circuit. Comme pour une rivière, si nous 


divisons l'eau d'un tuyau en deux tuyaux, la quantité d'eau sera divisée entre eux. 


Dans une connexion en série, les composants sont connectés l'un après l'autre, de sorte que le 
courant traverse chaque composant selon le même chemin, comme dans l'exemple de la torche 


à piles. 
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Dans un circuit en série, le courant est le méme dans tous les composants, car il n'y a qu'un seul 
chemin pour le courant. Si vous avez deux ampoules en série, le courant qui traverse la premiere 
ampoule est le même que celui qui traverse la seconde. Par conséquent, la quantité d'ampères 


dans un circuit en série est la même pour tous les composants. 


Dans un circuit en parallèle, les composants sont connectés de manière à ce que le courant soit 
divisé entre eux, de sorte que chaque composant reçoive une part du courant total. 


Dans un circuit parallèle, le courant est divisé entre les composants, car il y a plusieurs chemins 
pour le courant. Si vous avez deux ampoules en parallèle, le courant est divisé entre les deux 
ampoules, de sorte que chaque ampoule reçoit une partie du courant total. Par conséquent, la 
quantité d'ampères dans un circuit parallèle peut varier d'un composant à l'autre. 
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Un moyen rapide de distinguer un circuit en série d'un circuit en paralléle consiste å observer le 
flux d'électrons å travers les composants connectés. Si les électrons doivent passer par tous les 
composants pour revenir å la source d'alimentation, le circuit est en série. En revanche, si les 


électrons atteignent les composants sans avoir à les traverser tous, le circuit est en parallèle. 
Comment le type de connexion affecte-t-il la tension (V) ? 


Dans un circuit en série, la tension (V) est divisée entre les composants, tandis que le courant (I) 
reste constant. Dans un circuit en parallèle, le courant (I) est divisé entre les composants, tandis 
que la tension (V) est la même pour tous les composants. lls agissent de manière opposée 


En la figura anterior, se observa que cada bombilla estará alimentada con 1V en vez de 3V, esto 
se debe a que hay una caída de tensión por cada bombilla, por lo que las bombillas brillarán con 
menos intensidad. Esto se debe a que la resistencia total aumenta con cada bombilla, lo que 
provoca una caída de voltaje en cada una. Además si falla una bombilla en serie, todo el circuito 
se desconectará, es por ello que al conectar bombillas siempre es mejor hacerlo en paralelo. 


60600608 || 00000 


6A,0V 


6 À, 3V 


by fsancac 
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Dans un circuit en paralléle, le courant est réparti entre chaque branche, la somme de tous les 
courants (A) étant égale au total. La tension (V) est la méme pour chaque ampoule, donc ces 
ampoules brilleront avec une tension de 3V au lieu de 1V comme dans le circuit en série ; de 
plus, si une ampoule tombe en panne, les autres ne s'éteindront pas puisqu'elles sont en 
parallèle, donc il est recommandé que le circuit d'éclairage soit en parallèle et non en série (on 


peut aussi mettre un interrupteur pour chaque ampoule). 
EXERCICE: 
Voici un exercice pratique pour comprendre les connexions en série et en parallele: 
Matériel: 
e 3 ampoules 
e  1pile de 9V 
e Câbles de connexion 
e Multimètre 
Procédure: 


1. Branchez les 3 ampoules en série : reliez le pôle positif de la pile au pôle positif de la 


première ampoule. 


2. Mesurez le courant dans le circuit avec le multimètre sur le réglage approprié pour 


mesurer le courant continu (DC). 


3. Mesurez la tension à chaque ampoule avec le multimètre sur le réglage approprié pour 


mesurer la tension. 


4. Connectez les 3 ampoules en parallèle : connectez le pôle positif de la batterie aux pôles 
positifs des 3 ampoules. 


5. Mesurez le courant dans le circuit avec le multimètre sur le réglage approprié pour 


mesurer le courant continu (CC). 


6. Mesurez la tension au niveau de chaque ampoule à l'aide du multimètre réglé sur le 


paramètre approprié pour mesurer la tension. 


Analyse: 
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e Dans la connexion en série, vous observerez que la premiere ampoule brille plus que la 
deuxième et que la deuxième ampoule brille plus que la troisième. Cela s'explique par le 
fait que la résistance totale augmente avec chaque ampoule, ce qui entraîne une chute 
de tension dans chaque ampoule. Le courant mesuré dans le circuit sera le même pour 


toutes les ampoules. 


e Dans le montage en parallèle, on observe que toutes les ampoules brillent avec la même 
intensité. Le courant mesuré dans le circuit sera la somme des courants dans chaque 


ampoule, et la tension mesurée dans chaque ampoule sera la même. 


e Cet exercice pratique aidera à comprendre les différences entre les connexions en série 
et en parallèle, et comment elles affectent le courant et la tension dans un circuit 
électrique. 


Conclusion: 


e Dans une connexion en série, la résistance totale augmente avec chaque composant, ce 
qui entraîne une chute de tension dans chaque composant. 

e Dans un montage en parallèle, la résistance totale est plus faible, de sorte qu'il n'y a pas 
de chute de tension significative aux bornes de chaque composant. 
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COURANT CONTINU ET COURANT ALTERNATIF 


Il existe deux types de courant électrique : le courant continu (CC) et le courant alternatif (CA). 
Bien que ces deux types de courant puissent coexister dans un même circuit électrique, ils ont 
des caractéristiques et des utilisations différentes. 


Dans un circuit domestique classique, les prises fonctionnent en courant alternatif et les appareils 
électriques qui sont branchés sur ce circuit, comme un réfrigérateur ou une machine à laver, 
fonctionnent en courant alternatif. En revanche, les appareils électroniques tels qu'un téléphone 


portable ou une ampoule LED fonctionnent en courant continu. 


Courant continu (CC) 


Le courant continu (CC) est comme une rivière qui coule toujours dans la même direction. En ce 
qui concerne l'électricité, l'exemple le plus simple est celui d'une batterie. Elles ont toujours un 
côté positif (+) et un côté négatif (-) marqués sur elles. La charge électrique circule toujours dans 
le même sens, du négatif vers le positif “Pour des raisons pratiques, et lorsque nous étudions les 
circuits en détail, nous supposons que le courant circule du pôle positif vers le pôle négatif. 


En courant continu, la tension est constante. Ce qui peut changer, c'est l'intensité du courant 
électrique. Par exemple, une radio ou une lampe de poche utilisant des piles, les piles sont 
toujours connectées dans une position spécifique pour additionner leurs tensions, mais en 
conservant toujours la même tension, par exemple 9 ou 12v. Dans les torches, l'intensité 


lumineuse reste constante jusqu'à ce que la batterie s'épuise et s'éteigne. 


irait 


Courant alternatif (CA) 


Bien que le courant continu soit trés utile pour de nombreuses choses, nous devons parfois 
passer å un autre type d'électricité appelé courant alternatif (CA) pour travailler avec d'autres 
appareils électriques qui nécessitent plus de puissance. 


Le courant alternatif (CA) est un type de courant électrique qui change constamment de direction 
dans un circuit électrique. Le courant alternatif va et vient, alternant régulièrement sa direction 
entre les pôles positif et négatif, au lieu de se déplacer dans une seule direction, il vibre. La 
tension varie également en alternant sa polarité entre le positif et le négatif à une fréquence 
donnée de 50Hz (Hertz) ou 50 fois par seconde (au Sénégal). Par conséquent, dans un circuit à 
courant alternatif, le courant et la tension alternent régulièrement entre les pôles positif et négatif. 


Direct Current (DC) Alternating Current (AC) 


Voltage Voltage 
Time Time 


L'une des raisons pratiques pour lesquelles le courant alternatif est utilisé est qu'il est facile à 
transporter sur de longues distances sans pertes importantes (généralement thermiques, en 
raison de la résistance naturelle d'un conducteur). Un transformateur permet d'élever la tension, 
ce qui permet d'acheminer l'électricité sur de longues distances sans perte. C'est pourquoi les 
lignes électriques et les systèmes de distribution et de transmission d'électricité utilisent le 
courant alternatif. Le courant alternatif nous permet d'acheminer l'électricité la où nous en avons 


besoin de manière efficace et sans trop de pertes en cours de route. 


Le courant alternatif peut être classé en différents types, les plus courants étant le courant 
alternatif monophasé et le courant alternatif triphasé. En fait, ce qu'il faut savoir maintenant, c'est 
que le courant alternatif que nous utilisons dans les systèmes à basse tension tels qu'une maison 
est appelé courant alternatif monophasé, et que pour les systèmes industriels de plus grande 


puissance, nous utiliserons le courant alternatif triphasé. 


En ayant plus de courant dans un système triphasé, plus de puissance peut être délivrée dans un 
système électrique, c'est pourquoi ces systèmes sont souvent utilisés dans l'industrie. 


DESCRIPTION DES SYSTEMES 
PHOTOVOLTAIQUES 


SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES OFF-GRID 


CC 
CA 


Soleil 


Panneau 
solaire 


IL 


Régulateur de charge 


Appareil CA 


Onduleur de charge 


éclairage CA 


Batterie éclairage CC 


Un système photovoltaïque off-grid est une solution de production d'énergie solaire autonome 
qui fonctionne de manière indépendante, sans être connectée au réseau électrique 
conventionnel. Au lieu de dépendre de l'infrastructure électrique publique, ce système exploite 
l'énergie solaire pour répondre à ses besoins énergétiques. Les installations que l'on trouve dans 
les régions reculées d'Afrique, telles que les centres de santé, les moulins à grains, les camps ou 
les petites usines isolées des zones urbaines, sont des exemples de ce type de systèmes. 


La production d'électricité dans un système solaire hors réseau est assurée par des panneaux 
solaires qui captent l'énergie du soleil et la convertissent en électricité. Cette électricité est 
régulée par le régulateur de charge et stockée dans des batteries. Un inverseur de charge peut 


être ajouté pour connecter les composants qui fonctionnent en courant alternatif. 


Avantages du système photovoltaïque Off-Grid: 


1. Indépendance énergétique: le système ne dépend pas du réseau, ce qui lui confère une 
autonomie dans les endroits isolés ou les propriétés hors réseau. 
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2. Sauvegarde en cas de panne: fournit une source d'énergie continue, méme en cas de 
panne du réseau, si l'on utilise un système de stockage par batterie. 


3. Durabilité: utilise une source d'énergie propre et renouvelable, réduisant ainsi la 
dépendance à l'égard des combustibles fossiles. 


Inconvénients du système photovoltaïque Off-Grid: 


1. Besoin de stockage de l'énergie: des batteries sont nécessaires pour stocker l'énergie 
produite pendant la journée et l'utiliser pendant la nuit. Ces batteries peuvent être 
coûteuses et nécessitent un entretien. 


2. Maintenance continue: une maintenance régulière est nécessaire, notamment pour 
vérifier les batteries et l'efficacité des panneaux solaires, ce qui implique un effort continu. 
Un système de gestion efficace est nécessaire pour garantir un approvisionnement 


constant. 


En résumé, un système photovoltaïque hors réseau représente une étape vers l'indépendance 
énergétique et la durabilité en exploitant l'énergie solaire pour répondre aux besoins 
énergétiques locaux sans dépendre du réseau qui modifie les prix de l'électricité à volonté. 
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SYSTÈMES PHOTOVOLTAÏQUES ON-GRID 


RA CA 
A O 
e Compteur 


électrique 


Y 
| Régulateur 
de charge 


Onduleur de 
charge 


Réseau électrique 


Appareil CA 


Éclairage CA 


Un système photovoltaïque on-grid, également appelé système photovoltaïque connecté au 


de 


Soleil 


réseau, est une solution efficace et durable pour économiser de l'énergie et donc des factures en 


utilisant moins d'énergie du réseau. Dans certains pays, il est possible d'injecter de l'énergie dans 


le réseau en cas de production solaire excédentaire et d'étre rémunéré pour cela (via un 


compteur bidirectionnel). En outre, l'énergie produite peut également être stockée dans des 


batteries pour être consommée la nuit. 


Un onduleur peut également être alimenté par le réseau lorsque les panneaux solaires ne 


produisent pas assez d'électricité et que les batteries sont déchargées. Ce type de système doit 


être équipé d'un onduleur sur réseau, car il fonctionne en courant alternatif (CA) et doit copier les 


paramètres du réseau électrique auquel la maison est raccordée. 
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Advantages of the On-Grid Photovoltaic System 


1. 


Réduction de la consommation d'électricité: elle permet d'utiliser l'énergie produite par 
les panneaux solaires et n'a recours au réseau électrique que lorsque les besoins en 


énergie sont supérieurs à la production. 


Génération de revenus: dans certains cas, les systèmes photovoltaïques en réseau 
peuvent générer des revenus grâce à la vente de l'énergie excédentaire au distributeur 


du réseau électrique. 


Durabilité et réduction des émissions: lls contribuent à la durabilité de la nature en tirant 
parti d'une source d'énergie propre et renouvelable telle que le soleil. 


Flexibilité des besoins énergétiques: les systèmes photovoltaïques en réseau sont 
modulaires et peuvent être facilement adaptés pour répondre aux besoins énergétiques 
d'habitations ou d'entreprises de différentes tailles. 


Inconvénients du système photovoltaïque On-Grid 


Dépendance à l'égard du réseau: le système dépend du réseau pour fonctionner. En cas 
de coupure de courant, le système ne peut pas fournir d'électricité, car il est conçu pour 
se déconnecter automatiquement afin d'éviter les risques pour les travailleurs de 
l'électricité. 


Investissement initial plus élevé: l'installation d'onduleurs et de compteurs 
supplémentaires pour connecter le système au réseau peut augmenter les coûts initiaux 


et la complexité du système. 


Vulnérabilité aux pannes de courant généralisées: un système en réseau peut être 
rendu inopérant en l'absence de dispositifs de secours tels que des batteries. 


4. Limites dans les régions éloignées: dans les régions éloignées sans accès au réseau, il 


n'est pas possible d'installer un système en réseau. 


Il est important de déterminer quel système est le mieux adapté à vos besoins. Si vous avez 


accès au réseau et que votre facture d'électricité est élevée, la meilleure option dans ce cas est 


d'installer un système On-Grid ; en revanche, si vous ne voulez pas dépendre du réseau et que le 


système doit être installé dans un endroit isolé, la meilleure option est un système Off-Grid, car il 


facilite l'indépendance par rapport au réseau grâce à une production d'énergie locale, efficace et 


propre. 
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PRINCIPAUX COMPOSANTS 
D'UN SYSTEME 
PHOTOVOLTAÏQUE 


Bien que chaque composant ait plus d'une fonction, le résumé général de la fonction de chaque 


composant est le suivant. 


e Panneaux solaires: captent la lumière du soleil et la convertissent en électricité grâce à 
l'effet photovoltaïque. 

e Contrôleur de charge: dirige et contrôle la charge entre les panneaux solaires et les 
batteries, en évitant les surcharges et les décharges excessives des batteries et des 
charges qui leur sont connectées (CC ou CC). 

e Batteries: elles stockent l'électricité produite par les panneaux solaires pour l'utiliser 
pendant les périodes sans soleil. 

e Onduleur: Il convertit le courant continu (CC) généré par les panneaux solaires et stocké 
dans les batteries en courant alternatif (CA) utilisé par les appareils électriques 
conventionnels tels que le réfrigérateur, l'ordinateur ou la télévision. 


Voici les caractéristiques de chaque composant d'un système photovoltaïque. 


PANNEAUX PHOTOVOLTAÏQUES 


Les panneaux solaires photovoltaïques (également 


~ 


appelés panneaux solaires) sont le principal 
composant d'un système solaire. IIs convertissent 
l'énergie solaire en électricité grâce à des cellules 
photovoltaïques. En d'autres termes, un panneau 
solaire est responsable de la production d'énergie 
électrique. 


Les cellules photovoltaïques sont les composants de 


| 


base d'un panneau solaire. Ces cellules sont des 


dispositifs électroniques capables de produire de l'électricité lorsque la lumière du soleil les 
frappe. 


Types de panneaux photovoltaïques 


Il existe différents types de panneaux photovoltaïques en fonction de leur rendement et de leur 
fabrication. 


- Silicium monocristallin: le cristal de silicium a une pureté plus 
élevée et est capable de produire plus d'énergie dans moins 
d'espace, ce qui le rend plus efficace. Ils sont facilement 


identifiables grâce aux espaces en forme de diamant entre les 


cellules et à leur couleur plus foncée. 


Mono-Crystalline 
Solar Cell 


- Silicium polycristallin: les cristaux de silicium polycristallin sont 
moins purs et leur efficacité est également plus faible. Ils sont 


facilement reconnaissables parce que leurs cellules sont 


complètement rectangulaires, sans espace entre les cellules. 


Poly-Crystalline 
Solar Cell 


- Silicium amorphe: Contrairement aux panneaux solaires 
traditionnels qui utilisent du silicium cristallin, les panneaux 
en silicium amorphe sont fabriqués en déposant une fine 


couche de silicium sur une surface telle que l'acier. IIs n'ont 


pas un bon rendement et ne sont pas utilisés pour les systèmes photovoltaïques. On les 
trouve dans les calculatrices ou dans certains chargeurs solaires de téléphones portables. 
C'est pour cette dernière raison qu'ils ne figurent pas dans ce guide. 


Tabla comparativa de tipos de placas solares 


Caractéristiques Monocristallin Polycristallin 


Rendement Rendement plus élevé Rendement légèrement inférieur. 


Uniforme et généralement plus 


Aspect Multiples couleurs et aspect tacheté 
sombre. 
Rendement plus élevé dans un Nécessite plus d'espace pour la même 
Espace 
espace réduit. puissance 


Coût plus élevé en raison de 


Coût Coût inférieur en comparaison. 
l'efficacité. 

Performance à haute Meilleures performances à haute Performance thermique légèrement 

température température. inférieure. 

Durée de vie Durée de vie plus longue. Durée de vie légèrement plus courte. 


Production plus faible dans des conditions 
Production dans des 
Production plus élevée dans des de faible luminosité. 
conditions de faible 
conditions de faible luminosité. 
luminosité 
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Technologie Technologie plus avancée. 


Comment fonctionnent-elles? 


Processus de fabrication plus facile. 


Les cellules solaires au silicium sont photosensibles, c'est-å-dire qu'elles changent de propriétés 


sous l'effet de la lumière du soleil. Lorsque la lumière du soleil traverse la plaque solaire et frappe 


les couches de silicium, une différence de potentiel est produite entre les trois couches et un 


courant électrique est produit. Les cellules comportent trois couches pour produire la tension 


électrique. 


La couche supérieure (en bleu sur l'image) est 
constituée de silicium-bore. Le bore est un matériau 


qui a un excès d'électrons. 


La couche inférieure (verte) est composée de silicium 
et de phosphore. Le phosphore est un élément qui 


manque d'électrons. 


La couche intermédiaire (noir) est composée 
uniquement de silicium et sert de conducteur pour 


faciliter le transfert d'électrons. 


Front Contact 


P-N 
Junction 


Ntype 
Silicon 


Ptype Back 
Silicon Contact 


Le transfert d'électrons entre les couches de silicium produit un courant électrique. Si ce courant 


est transféré dans un circuit fermé, il y a production d'électricité. 


Voici la connexion de deux cellules photovoltaïques vues de près, comment diriez-vous que les 


cellules sont connectées ? En série ou en parallèle ? 
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Les cellules photovoltaïques sont tres sensibles et les changements de température ainsi que le 
rayonnement solaire modifient considérablement leurs propriétés électriques. 


e Le courant (A) d'une cellule est directement proportionnel au rayonnement solaire. 


Lorsque le soleil brille, la cellule solaire produit plus de courant, ce qui se traduit par une plus 
grande production d'électricité. 


e La tension (V) d'une cellule est inversement proportionnelle à la température. 


Cela signifie que lorsque la température augmente, la tension générée par la cellule diminue. Par 
exemple, lors d'une journée très chaude, la tension de la cellule solaire diminue, ce qui affecte sa 
capacité à produire de l'énergie. La situation idéale pour la production d'énergie solaire est un 
ensoleillement abondant et des températures basses. 


Pmax(-252) 


-25°C 
0°C 
25°C 
50°C 
75°C 


Potencia de la célula/módulos (W) 
| 


| | Vot 


Voltaje de la célula/módulos (V) 


Dans le graphique ci-dessus, nous pouvons voir comment la tension générée par les panneaux 
solaires en circuit ouvert (sans connecter les panneaux) est affectée à différentes températures. 
On constate que plus la température est élevée, plus la chute de tension (V) est importante. Nous 
allons maintenant voir que ces phénomènes ne se produisent pas avec la même ampleur et pour 
expliquer les changements qui se produisent dans un panneau solaire, il existe des courbes de 
puissance. Ces graphiques en forme de courbe mesurent la puissance de la production 
photovoltaïque à différents points de sa productivité. 
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Courbes de puissance des panneaux photovoltaïques 


Pour comprendre les caractéristiques d'un panneau solaire, nous allons voir un exemple de "fiche 
technique" et ses valeurs les plus importantes et comment les courbes de puissance montrent 
comment la puissance générée par un panneau solaire varie en fonction de la tension (V) et du 


courant (l). 


ELECTRICAL DATA | STC* 

CS6W 530MS 535MS 540MS 545MS 550MS 555MS 
Nominal Max. Power (Pmax) 530W 535W 540W 545W 550W 555W 
Opt. Operating Voltage (Vmp)40.9V 41.1V 41.3V 41.5V 41.7V 41.9V 
Opt. Operating Current (Imp) 12.96 A 13.02 A 13.08 A 13.14 A 13.20 A 13.25 A 
Open Circuit Voltage (Voc) 48.8 V 49.0V 49.2V 49.4V 496V 49.8V 
Short Circuit Current (Isc) 13.80 A 13.85 A 13.90 A 13.95 A 14.00 A 14.05 A 


Module Efficiency 20.7% 20.9% 21.1% 21.3% 21.5% 21.6% 
Operating Temperature -40°C ~ +85°C 
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) 


; TYPE 1 (UL 61730 1500V) or TYPE 2 (UL 61730 
Module Fire Performance 1000V) or CLASS C (IEC 61730) 


Max. Series Fuse Rating 25A 
Application Classification Class A 
Power Tolerance 0-+10W 


* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell tempe- 
rature of 25°C. 


e Pmax: Puissance maximale d'un panneau solaire dans des conditions STC. 


e Vmp: Tension à la puissance maximale d'un panneau solaire. 
e lpm: Courant à la puissance maximale. 


Nous savons que la puissance nominale (c'est-à-dire la puissance maximale de fonctionnement 


d'un panneau solaire est) : 
Pmax = Vmp - Imp 


e Voc: tension en circuit ouvert. Il est important de connaître cette tension, car dans 
d'autres éléments tels que le régulateur ou l'onduleur, elle indique la tension maximale 
qui peut être supportée. 

e Isc: Courant de court-circuit, il est important de connaître la valeur du courant de 
court-circuit, car les éléments électroniques du régulateur peuvent griller si l'on dépasse 


la valeur maximale autorisée. 
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Variation avec la température. 


Isc increases 
slightly 


high df 


temperature 
cell 


Voc decreases x 


lse (ste) 1000 W/m? 


800 W/m? 


400 W/m? 


200 W/m? 


Intensidad de la célula/módulos (A) 
3 


Rango de variación de Vmpp Voc 


Voltaje de la célula/módulos (V) 


Normes relatives aux conditions atmosphériques. 


Pour connaître les caractéristiques d'un panneau photovoltaïque et savoir comment le choisir, il 
est important de comprendre les normes internationales. Elles servent de référence pour 
comparer les performances des différents panneaux solaires. 


STC : Standard Test Condition (Condition de test standard) 


- 25°C dans la cellule (= 10-15%C à température ambiante) 
- 100 W/h de rayonnement 


NOCT : Nominal Operating Cell Temperature (Température nominale de 
fonctionnement de la cellule) 


- 509C dans la cellule (=25°C à la température ambiante) 
- 800 W/h de rayonnement. 


Ces normes sont essentielles pour pouvoir identifier le panneau photovoltaïque qui répond aux 
besoins de l'installation. En sachant dans quelles conditions atmosphériques la plaque a été 
testée, nous pourrons savoir si elle est adaptée à nos besoins. 
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CONTROLEUR DE CHARGE 


Le régulateur de charge est un composant essentiel des systèmes photovoltaïques en réseau et 
hors réseau. II joue un rôle crucial dans l'optimisation des performances et l'allongement de la 
durée de vie des batteries et autres éléments. 


SOLAR CHARGE CONTROLLER 


EE EAN Es 


Contrôleur de charge PWM 


Les contrôleurs de charge ont des fonctions spécifiques au sein d'un système photovoltaïque : 


1. Protection de la batterie: empêche la surcharge et la décharge excessive des batteries, 
préservant ainsi leur intégrité et prolongeant leur durée de vie. 

2. Optimisation des performances: ajuste le courant et la tension de manière à ce que le 
système solaire fonctionne selon la courbe de puissance (ou courbe l-V) du panneau 
solaire, maximisant ainsi l'efficacité et la production d'énergie des panneaux. 

3. Protection contre les surtensions: Protège le système contre les pics de tension, tels que 
ceux provoqués par les orages, qui pourraient endommager les composants 
électroniques. 

4. Contrôle de la charge du consommateur: permet de gérer et de distribuer efficacement 
l'énergie produite aux appareils connectés. 

5. Amélioration de la sécurité: contribue à la sécurité globale du système en prévenant les 
situations dangereuses associées à la charge et à la décharge incontrólées des batteries. 


Types de régulateurs de charge 


ll existe deux types de régulateurs de charge (ou contrôleurs) pour l'installation de systèmes 
photovoltaïques: 
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PWM: Pulse Width Modulation. (modulation de largeur d'impulsion) 


Ces types de régulateurs de charge ne peuvent étre 


SOLAR CHARGE CONTROLLER 


utilisés que dans des systèmes électriques à courant 
continu et sont destinés à des installations de faible 
budget et de faible puissance (moins de 1kW). IIs ont une 
très longue durée de vie et une très faible consommation 


d'énergie. Même avec un refroidissement passif (pas de 
ventilateur), ils ont également une très faible perte de 


chaleur. En outre, ils sont moins chers et il en existe de nombreuses variétés. 


Les régulateurs de charge PWM fonctionnent à courant constant, ce qui signifie qu'ils 
fonctionnent au courant maximum que le panneau solaire peut fournir, ce qui peut entraîner des 


pertes d'efficacité, en particulier dans des conditions de faible luminosité. 


Les régulateurs de charge à MLI présentent d'autres inconvénients. IIs sont limités aux circuits 
dont le courant est inférieur à 60 A et ne permettent donc pas d'augmenter le nombre de 
panneaux solaires raccordés. En gros, ils permettent des installations jusqu'à 3400W. 


MPPT: Maximum Power Point Tracking (suivi du point de puissance maximale) 


Un régulateur MPPT est une version améliorée des régulateurs PWM et doit son nom au fait que 
les régulateurs MPPT cherchent toujours à maintenir la puissance constante. Ceci est basé sur la 
formule de puissance [P = V - I]. Les régulateurs de charge MPPT font varier le courant (I) et la 
tension (V) à la hausse ou à la baisse de sorte que la multiplication cherche toujours le calcul qui 
donne la puissance maximale. Par rapport aux régulateurs de charge PWM, les régulateurs de 
charge MPPT peuvent améliorer la récolte d'énergie jusqu'à 30 %. Leur capacité à modifier la 
tension et le voltage rend ces régulateurs particulièrement utiles par temps nuageux ou lorsque 
l'intensité de la lumière solaire change continuellement. Leur capacité à suivre le point de 
puissance maximale (MPPT) leur permet de maximiser la récolte d'énergie, même dans des 


conditions variables. 


Les régulateurs de charge MPPT améliorent les performances des panneaux solaires et 
supportent des courants électriques allant jusqu'à 100 A. En outre, ils facilitent la croissance du 
système photovoltaïque en permettant de connecter davantage de panneaux en série pour 
augmenter la tension (V). En revanche, les régulateurs MPPT sont beaucoup plus chers et plus 
volumineux et conviennent donc davantage aux installations de grande puissance. 
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La principale différence entre MPPT et PWM est qu'en termes d'entrée et de sortie d'énergie, le 
contrôleur est le même, alors que dans MPPT, la tension et le courant sont différents à l'entrée et 
à la sortie. 


BATTERIES POUR LES INSTALLATIONS SOLAIRES 


Les batteries sont des accumulateurs d'énergie qui 
N stockent l'électricité produite par les panneaux 
solaires afin qu'elle puisse être utilisée lorsque les 
panneaux ne produisent pas d'électricité. Elles sont 
composées de cellules à l'intérieur desquelles se 
trouvent des composants chimiques (électrolytes) 
qui, par réaction, transforment l'énergie chimique 
en énergie électrique. Toutes les batteries stockent 
l'énergie en courant continu et possèdent donc un 


pôle positif et un pôle négatif. 


Lors de la planification d'une installation 


photovoltaïque, il est important de connaître les 
types de batteries existants et leurs caractéristiques afin de choisir celle qui répond le mieux aux 
besoins, en tenant compte de la capacité de stockage, de la profondeur de décharge, des cycles 
de vie, du taux d'autodécharge, de l'entretien et des conditions climatiques. 


e Capacité de stockage: la quantité d'énergie qui peut être stockée et délivrée en cas de 
besoin. Cette capacité est mesurée en ampères-heures (Ah) ou en wattheures (Wh). En 
d'autres termes, elle dure. 


e Profondeur de décharge: le pourcentage qui peut être utilisé de la capacité de stockage 
totale de la batterie sans affecter ou diminuer la capacité de stockage de la batterie. 


e Durée de vie: le nombre de cycles de charge et de décharge qu'une batterie peut 
supporter avant que sa capacité ne diminue de manière significative. 


e Taux d'autodécharge: taux auquel une batterie se décharge même lorsqu'elle n'est pas 


utilisée. 


e Entretien: désigne les actions nécessaires pour assurer des performances optimales et 
prolonger la durée de vie de la batterie. 


e Conditions climatiques: comme expliqué ci-dessus, la température affecte la tension et 
est donc un facteur à prendre en compte. 
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Types de batteries 


Batteries au plomb: 


Les batteries au plomb sont les plus courantes et les moins 
chères. Elles sont également faciles à trouver et à remplacer en 
cas de panne. Leurs inconvénients sont qu'elles sont plus lourdes 
et plus encombrantes et qu'elles peuvent être limitées dans les 
espaces restreints. Leur durée de vie est également plus courte 
et leur taux d'autodécharge est d'environ 10 % par mois. Les 
batteries au plomb sont les moins efficaces pour les installations 


photovoltaïques. 


AGM : Absorbent Glass Material (matériau en verre absorbant) 


Les batteries AGM sont idéales pour les systèmes d'énergie solaire en raison de leur capacité de 
décharge profonde, de leur sécurité, de leur résistance aux conditions environnementales et de 
leur bonne durabilité. 


Il s'agit d'un type de batterie scellée qui contient l'électrolyte acide à l'intérieur, réparti 
uniformément sur un matériau en forme d'éponge. Cette éponge permet à l'acide liquide de se 
répandre sur l'éponge, de sorte qu'il n'y a pas de problème de fuite, même si la batterie est 
placée en position couchée. 


Les piles présentent également certains inconvénients. Par exemple, leur fabrication est plus 
coûteuse, ce qui les rend plus chères que les batteries conventionnelles. Elles sont également 


plus sensibles à la surcharge et aux tensions élevées. 


Les batteries sont disponibles en 12, 24 et 48 volts. Le choix de la tension de la batterie dépend 
du type de panneau solaire de l'installation photovoltaïque. ll est recommandé de ne pas 
dépasser une profondeur de décharge de 50 % afin de ne pas réduire la durée de vie de la 
batterie. 
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Batteries au Gel: 


La différence avec les batteries AGM est que l'acide 
liquide (électrolyte) est gélifié, il est plus dense. Leur 
état gélifié les rend plus súres et elles ont une 
meilleure résistance aux changements de 
température. Elles sont idéales pour les applications 
d'éclairage solaire, en raison de leur capacité de 
décharge lente. 


Les batteries au gel sont sûres car elles ne dégagent 
pas de gaz, ce qui permet de les utiliser dans des 
espaces clos, comme à l'intérieur d'une maison. Elles ont la capacité de supporter des décharges 
profondes répétées, ce qui les rend adaptées aux applications qui nécessitent des cycles de 


charge et de décharge fréquents. 


En résumé, les batteries au gel conviennent à un large éventail d'applications, mais ne sont pas 
le meilleur choix pour les applications nécessitant un courant de décharge élevé, une charge 


rapide ou dans les situations où le coût est un facteur déterminant. 


Batteries au lithium: 


Les batteries au lithium fonctionnent de la même 
manière que les autres batteries, mais elles possèdent 


Lithium Battery en plus une partie électronique (BMS) qui contrôle les 


lar 


V 200Ah) 


‘ePO4) Battery 


niveaux de tension et de courant afin de ne pas les 


LFP200-12 (12.8 


Lithium Iron Phosphate(LiF, 


endommager. 


Elles ont une très longue durée de vie et une grande 
capacité de stockage dans un espace réduit, 
c'est-a-dire qu'elles sont plus petites et ont une plus grande capacité de stockage. En outre, elles 
n'émettent pas de gaz toxiques. Les piles au lithium de haute qualité peuvent supporter une 
profondeur de décharge de 80 % ou plus sans que leur durée de vie n'en soit affectée de 


manière significative. 


Les principaux inconvénients sont qu'elles sont beaucoup plus chères et qu'elles nécessitent un 
système de gestion de la batterie (BMS) pour éviter les surcharges et les décharges excessives. 
Elle permet d'allonger la durée de vie de la batterie. Normalement, les batteries au lithium des 
installations solaires intègrent déjà un BMS, ce qui n'est pas le cas de la batterie au lithium d'un 


téléphone portable, par exemple. 
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D'AUTRES BATTERIES QUE VOUS POUVEZ TROUVER. 


Bien que les batteries les plus courantes pour les installations photovoltaiques soient celles 
mentionnées ci-dessus, il est également important que vous connaissiez d'autres alternatives 


moins courantes mais très intéressantes. 


Les batteries OPZV: 


Les batteries OPZV, également connues sous le nom 
t de batteries stationnaires plomb-acide-gel, sont un type 
de batterie rechargeable qui utilise des électrolytes 
gélifiés et des plaques tubulaires. Chaque cellule a une 
“E tension de 2 V et toutes les cellules sont connectées 
en série pour obtenir une tension plus élevée (par 


DEA OS 


exemple, 6 cellules de 2 V donnent 12 V). 


Elles ont une longue durée de vie, ce qui les rend 


idéales pour les applications qui nécessitent une 
utilisation constante et des cycles de charge/décharge 
fréquents. Elles peuvent supporter une profondeur de décharge de 80 % ou plus sans perdre de 
capacité. Elles nécessitent également peu d'entretien en raison de leur conception étanche. Leur 
principal inconvénient est leur coút initial plus élevé et leur poids. 


Batteries OPZS: 


Elles sont tres similaires aux batteries OPZV. Elles se distinguent par le 
fait que les batteries OPZS ne sont pas scellées et nécessitent un 
entretien périodique, puisqu'il est nécessaire d'ajouter régulièrement de 
l'eau distillée, comme l'indique le fabricant. 
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ONDULEUR DE CHARGE 


Un onduleur de charge dans une installation solaire est un dispositif qui convertit l'électricité 
stockée dans les batteries, qui est du courant continu (CC), en courant alternatif (CA). Ce courant 
est utilisé pour alimenter les appareils électriques, les appareils ménagers ou les outils qui 
fonctionnent avec un courant alternatif de 220 ou 230 volts. Par exemple, les réfrigérateurs, les 


ventilateurs, un ordinateur où tout appareil connecté à l'électricité par une prise murale. 


Les onduleurs de charge sont également très utiles lorsque l'on souhaite réaliser une installation 
photovoltaïque on-grid, c'est-à-dire une installation photovoltaïque raccordée au réseau. Ces 
types d'installations n'étant pas courants dans les régions visées par ce guide, nous préférons ne 
pas les aborder en détail. 


Les caractéristiques générales des onduleurs off-grid sont les suivantes : 


1. Fonctionnement: ils transforment le courant continu (CC) en courant alternatif (CA) pour 


alimenter les équipements électriques des systèmes hors réseau. 


2. Puissance: ils doivent être sélectionnés en fonction de la puissance maximale requise par 
l'équipement à alimenter, en tenant compte d'une marge supplémentaire pour les pics de 


demande. 


3. Tension d'entrée CC: ils doivent être compatibles avec la tension des panneaux solaires 
ou des batteries utilisés dans le système, afin de garantir une conversion efficace de 
l'énergie. 


Types d'onduleurs de charge Off-Grid 
Onduleurs Off-Grid 


Les onduleurs Off-Grid sont des dispositifs essentiels dans 
les systèmes d'énergie solaire hors réseau, c'est-à-dire les 
systèmes qui ne sont pas connectés au réseau électrique 
conventionnel. Ces onduleurs sont chargés de transformer 
le courant continu (CC) provenant des panneaux solaires et 
des batteries en tension (V) des appareils électriques, et de 
le convertir en courant alternatif (CA) qui peut être utilisé 


pour alimenter les équipements ménagers. Les onduleurs 
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hors réseau peuvent fonctionner å des tensions de 12, 24 et 48 volts et offrent une puissance de 


300 å 500 watts. 


Onduleurs- chargeurs Off-Grid 


Les onduleurs off-grid sont des dispositifs utilisés dans les 
systèmes de production autonomes, recommandés dans les 


régions où le raccordement au réseau est difficile ou coûteux. 
Ces onduleurs ne sont pas connectés au réseau, ils fonctionnent Res 
donc de manière autonome et doivent être sélectionnés pour 
supporter au moins 20 % de plus que la puissance maximale 
prévue de la charge CA requise du système, afin d'éviter 


d'endommager les composants connectés au circuit électrique. 
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FIN DE LA PARTIE THÉORIQUE 


Voyez le chemin parcouru! Félicitations pour 
votre confiance, votre persévérance et votre 
dévouement. 


Nous savons qu'il y a beaucoup de contenu å 
apprendre. Reposez-vous et revenez å ces 
informations chaque fois que vous en aurez 


besoin. 


Et n'oubliez pas que la meilleure façon 
d'apprendre quelque chose est de l'expliquer 


aux autres. Expliquez ce que vous avez appris et 


partagez-le avec votre communauté. L'énergie 
solaire nous permet d'être indépendants sur le plan énergétique, profitons-en! 


Ce voyage ne s'arrête pas là, continuez votre apprentissage avec le guide pédagogique 
pratique! 


Réponses à tous les exercices du guide théorique : 


Exercice 1: Dans un circuit électrique, si vous avez une résistance de 20 ohms et un courant de 5 
ampères, quelle est la différence de potentiel ou la tension dans le circuit ? Réponse: 100W 


Exercice 2: Une tension de 120 volts est appliquée à une résistance de 30 ohms. Quel est le 
courant qui traverse la résistance ? Réponse: 4A 


Exercice 3: Si la différence de potentiel dans un circuit est de 9 volts et que le courant à travers 
une résistance est de 3 ampères, quelle est la valeur de la résistance dans le circuit ? Réponse: 
30 


Exercice 4: Vous avez une lampe connectée a une source de tension de 120 volts. Si le courant 
traversant la lampe est de 0,5 A, quelle est la puissance de la lampe ? Réponse: GOW 


Exercice 5: Une lampe d'une puissance de 60W est reliée à une source de tension de 120V. Quel 
est le courant qui traverse la lampe ? Réponse: 2A 


Exercice 6: Si vous avez une lampe avec une résistance de 240 ohms, quelle est la puissance de 
la lampe si elle est connectée à une source de tension de 120 V ? Réponse: 60W (0,5A) 
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